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(54)  Emission  controlled  two-cycle  engine. 
An  emission  controlled  two-cycle  internal  combustion 

engine  is  disclosed.  The  presence  of  unburned  hydrocarbons 
and  oil  smoke  is  substantially  reduced  by  eliminating  the  use 
of  lubricating  oil  in  the  fuel,  confining  lubricating  oil  for  the 
engine  to  the  crankcase,  purging  exhaust  gases  from  the 
combustion  chamber  with  pressurized  fresh  air,  and  timing 
the  injection  of  fuel  into  the  combustion  chamber  to  occur 
near  the  closure  of  the  exhaust  port  to  eliminate  the  escape 
of  unburned  fuel  through  the  exhaust  port. 





Be  i t   known  t h a t   JOHN  A.  ROESCH,  JR.   a l s o   known  a s  

JOHN  ADAMS  and  TERRY  M.  VAN  BLARICOM,  b o t h   c i t i z e n s   of  t h e  

U n i t e d   S t a t e s   of  A m e r i c a ,   and  r e s i d i n g   in   t h e   C o u n t y   o f  

Los  A n g e l e s ,   S t a t e   of   C a l i f o r n i a ,   h a v e   i n v e n t e d   a  new  a n d  

u s e f u l  

EMISSION  CONTROLLED  TWO-CYCLE  ENGINE 

of  w h i c h   t h e   f o l l o w i n g   i s   a  s p e c i f i c a t i o n .  

ABSTRACT  OF  THE  DISCLOSURE 

An  e m i s s i o n   c o n t r o l l e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   i s   d i s c l o s e d .   The  p r e s e n c e   of  u n b u r n e d   h y d r o c a r b o n s  

and  o i l   smoke   i s   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   by  e l i m i n a t i n g   t h e  

u s e   of  l u b r i c a t i n g   o i l   in   t h e   f u e l ,   c o n f i n i n g   l u b r i c a t i n g  

o i l   f o r   t h e   e n g i n e   to   t h e   c r a n k c a s e ,   p u r g i n g   e x h a u s t   g a s e s  
f rom  t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   w i t h   p r e s s u r i z e d   f r e s h   a i r ,   a n d  

t i m i n g   t h e   i n j e c t i o n   of  f u e l   i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   t o  

o c c u r   n e a r   t h e   c l o s u r e   of  t h e   e x h a u s t   p o r t   to   e l i m i n a t e   t h e  

e s c a p e   of  u n b u r n e d   f u e l   t h r o u g h   t h e   e x h a u s t   p o r t .  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

1.  F i e l d   of  The  I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   t w o - c y c l e   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e s .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o n c e r n s   an  e m i s s i o n   c o n t r o l l e d   t w o - c y c l e   e n g i n e   w h e r e i n   t h e  

p r e s e n c e   of  raw  f u e l ,   u n b u r n e d   h y d r o c a r b o n s   and  o i l   smoke  i s  

s u b s t a n t i a l l y   e l i m i n a t e d   f rom  t h e   e x h a u s t   gas   o f  t h e   e n g i n e .  

2.  D e s c r i p t i o n   of  The  P r i o r   A r t  

As  i s   w e l l   k n o w n ,   t w o - c y c l e   e n g i n e s   c o n t r i b u t e   s u b s t a n -  

t i a l l y   more   p o w e r   t h a n   f o u r - c y c l e   e n g i n e s   on  a  p e r   u n i t  

v o l u m e   a n d / o r   w e i g h t   b a s i s .   In  f a c t ,   t h e   d i f f e r e n c e   in   p o w e r  

p r o d u c e d   by  t h e   two  t y p e s   of  e n g i n e s   i s   so  g r e a t   t h a t   w h e r e  



t h e   w e i g h t   and  s i z e   of  a  p o w e r   p l a n t   i s   i m p o r t a n t   s u c h   a s  

i n   m o t o r c y c l e   r a c i n g ,   t h e   u s e   of   f o u r - c y c l e   e n g i n e s   h a s  

b e e n   a l l   b u t   a b a n d o n e d .  

F o u r - c y c l e   e n g i n e s ,   n e v e r t h e l e s s ,   a r e   u s e d   as  t h e   p r i n -  

c i p a l   t y p e   of  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   in   t o d a y ' s   a u t o m o -  

b i l e s ,   t r u c k s   and  o t h e r   p a s s e n g e r   v e h i c l e s .   The  r e a s o n   f o r  

t h i s   i s   b e l i e v e d   to   r e s i d e   in   t h e   s u b s t a n t i a l   a m o u n t   o f  

p o l l u t a n t s   i n c l u d e d   in   t h e   e x h a u s t   g a s e s   of  t h e   c o n v e n t i o -  

n a l   t w o - c y c l e   e n g i n e   in   u s e   t o d a y .  T h e   h i g h   l e v e l   of  p o l l u -  

t a n t s   in   t h e   e x h a u s t   g a s e s   of  t w o - c y c l e   e n g i n e s   i s   p r i n -  

c i p a l l y   due  to   t h e   u s e   of  a  g a s o l i n e - o i l   m i x t u r e   as  t h e  

f u e l ,   as  w e l l   as  t h e   m e a n s   f o r   p u r g i n g   e x h a u s t   g a s e s   f r o m  

t h e   c y l i n d e r .  

The  u s e . o f   g a s o l i n e - o i l   m i x t u r e   as  t h e   f u e l   o b v i o u s l y  

r e s u l t s   in   b u r n e d   o i l   and  o i l   s m o k e  b e i n g   p r e s e n t   i n   t h e   e x -  

h a u s t   g a s e s .   F u r t h e r ,   t h e   p u r g i n g   of  e x h a u s t   g a s e s   f r o m   t h e  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   u s i n g   t h e   g a s o l i n e - o i l   m i x t u r e   t h a t   i s  

to   be  u s e d   f o r   t h e   n e x t   p o w e r   s t r o k e   r e s u l t s   in  t h e   e s c a p e  
of  some  of  t h e   g a s o l i n e - o i l   m i x t u r e   w i t h   t h e   e x h a u s t   g a s e s .  

W i t h   t h e   e m p h a s i s   on  c l e a n   a i r   and   smog  c o n t r o l   t o d a y ,  

i t   i s   c l e a r   t h a t   t h e   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   i s  

u n d e s i r a b l e ,   or   a t   l e a s t   h i g h l y   l i m i t e d ,   f o r   u s e   on  p a s s e n g e r  
v e h i c l e s   u n l e s s   t h e   e x h a u s t   g a s e s   of   s u c h   an  e n g i n e   can   b e  

made  f r e e   of  p o l l u t a n t s .  

A d v a n c e s   h a v e   b e e n   s t e a d i l y   made  in   t h e   t e c h n o l o g y   o f  

i n t e r n a l   c u m b u s t i o n   e n g i n e s   and  s p e c i f i c a l l y   t w o - c y c l e   i n -  

t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s .   The  f o l l o w i n g   p a t e n t s   e x e m p l i f y  

some  of  t h e   a d v a n c e s   made  o v e r   t h e  y e a r s   to   h a v e   t w o - c y c l e  

e n g i n e s   be  more   e f f i c i e n t   and  of   g r e a t e r   u t i l i t y :  



N o t w i t h s t a n d i n g   t h e   a d v a n c e s   m a d e ,   t h e r e   s t i l l   r e -  

m a i n s   a  r e q u i r e m e n t   t h a t   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n -  

g i n e s   be  made  " c l e a n e r "   s u c h   t h a t   t h e   e x h a u s t   g a s e s   t h e r e -  

of  a r e   s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of  p o l l u t a n t s .  

OBJECTS  AND  SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

I t   is  a c c o r d i n g l y   a  pr imary   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

to  p r o v i d e   a  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   t h a t   i s  

c h a r a c t e r i z e d   by  a  s u b s t a n t i a l   r e d u c t i o n   in   t h e   a m o u n t   o f  

p o l l u t a n t s   i n c l u d e d   in   i t s   e x h a u s t   g a s e s .  

I t   is  ano the r   o b j e c t   of  the  p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

a  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   t h a t   d o e s   n o t   r e q u i r e  

a  g a s o l i n e - o i l   m i x t u r e   f o r   f u e l .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o -  
v i d e   a  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   in  w h i c h   f r e s h  

a i r   r a t h e r   t h a n   a  f u e l   m i x t u r e   i s   u s e d   to   s c a v e n g e   t h e   c o m -  

b u s t i o n   c h a m b e r .  

I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   u t i l i z i n g  

t h e   t i m e d   i n j e c t i o n   of  f u e l   f o r   e a c h   s u c c e s s i v e   c h a r g e .  



I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   w h e r e i n   t h e  

c r a n k c a s e   i s   i s o l a t e d   f r o m   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e -  

r i z e d   by  t h e   u s e   of  a  s e a l i n g   r i n g   a r o u n d   e a c h   p i s t o n   t o  

r e t a i n   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   in  t h e   c r a n k c a s e .   The  i n t r o d u c -  

t i o n   of   f u e l   i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   f o r   e a c h   s u c c e s s i v e  

c h a r g e   i s   t i m e d   to   o c c u r   n e a r   t h e   c l o s i n g  o f   t h e   e x h a u s t  

p o r t   l e a d i n g   f r o m   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r .   F o l l o w i n g   i g n i -  

t i o n   of  e a c h   c h a r g e ,   f r e s h   a i r   u n d e r   p r e s s u r e   i s   f o r c e d  

t h r o u g h   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   to   s c a v e n g e   t h e   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r .   The  r e s u l t   i s   t h e   e l i m i n a t i o n   of  o i l   smoke  a n d  

raw  f u e l   or   o t h e r   u n b u r n e d   h y d r o c a r b o n s   f rom  t h e   e x h a u s t  

g a s e s   of  t h e   e n g i n e .  

F u r t h e r   o b j e c t s   and   t h e   many  a t t e n d a n t   a d v a n t a g e s   o f  

t h e   i n v e n t i o n   may  be  b e s t   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to   t h e  

f o l l o w i n g   d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n   t a k e n   in   c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h   l i k e   r e f e r e n c e   s y m b o l s  

d e s i g n a t e   l i k e   p a r t s   t h r o u g h o u t   t h e   f i g u r e s   t h e r e o f .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of  a  t w o - c y c l e  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

F i g u r e s   2  t h r o u g h   6  a r e   a  s e q u e n c e   of  d i a g r a m s  a l s o  

i l l u s t r a t i n g   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of  t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n   w h i c h   s e r v e s   t o   show  o p e r a t i o n   of  a  t w o - c y c l e   e n g i n e  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   1  of  t h e   d r a w i n g s ,   an  e m i s s i o n  



c o n t r o l l e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n c l u d e s   a  p i s t o n  

2  s i t u a t e d   to   be  r e c i p r o c a t e d   in   a  c y l i n d e r   4.  The  p i s t o n  

2  i s   c o n n e c t e d   to   a  c r a n k s h a f t   6  by  a  c o n n e c t o r   rod   8  o f  

c o n v e n t i o n a l   d e s i g n .   A  c o n v e n t i o n a l   c r a n k c a s e   10  i s  

s u p p l i e d   w i t h   l u b r i c a t i n g   o i l   t h r o u g h   an  o i l   d u c t   12 

c o n n e c t e d   to   an  o i l   sump  14.  A  o n e - w a y   v a l v e   16  may  b e  

u s e d   to   h a v e   e x c e s s   o i l   in   t h e   c r a n k c a s e   10  r e t u r n e d   t o  

t h e   o i l   sump  14.  An  a i r   v e n t   18  p r o v i d e d   in  t h e   o i l   s u m p  
14  may  be  u s e d   to   p r e v e n t   a i r   l o c k i n g .  

L u b r i c a t i o n   of  t h e   p i s t o n   2  and   t h e   b e a r i n g s   ( n o t  

shown)   of  t h e   s u b j e c t   t w o - c y c l e   e n g i n e   may  be  a c c o m p l i s h e d  

by  e i t h e r   a  p r e s s u r e   or  s p l a s h   m e t h o d ,   b o t h   of  w h i c h   a r e  

w e l l   known  in  t h e   p r i o r   a r t .  

The  p i s t o n   2  i s   e q u i p p e d   w i t h   a  s e a l i n g   r i n g   20  w h i c h  

i s   s i t u a t e d   a t ,   and  f u l l y   e n c i r c l e s ,   t h e   l o w e r  p e r i p h e r y   o f  

t h e   p i s t o n   2.  The  s e a l i n g   r i n g   20  s e r v e s   to   k e e p   t h e   l u b r i -  

c a t i n g   o i l   in  t h e   c r a n k c a s e   10  f rom  e s c a p i n g   t h e r e f r o m   i n t o  

t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22  or  t h e   e x h a u s t   p o r t   24  of  t h e  

e n g i n e .  

One  or  more   c o m p r e s s i o n   r i n g s   26  a r e   p r o v i d e d   a t   t h e  

u p p e r   p e r i p h e r y   of  t h e   p i s t o n   2 .  

The  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a i r   i n p u t  

p o r t   28  t h r o u g h   w h i c h   p r e s s u r i z e d   a i r   may  be  f u r n i s h e d   by  a  

b l o w e r   30  or  t h e   l i k e   f o r   t h e   p u r p o s e   of  s c a v e n g i n g   t h e   c o m -  

b u s t i o n   c h a m b e r   2 2 .  

F u e l   i s   s u p p l i e d   to   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22  v i a   a  

f u e l   i n p u t   d u c t   32  w h i c h   may  be  a p p r o p r i a t e l y   c o n n e c t e d   to   a  

t i m e d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   of  any  c o n v e n t i o n a l   d e s i g n   ( n o t  



s h o w n ) .   I g n i t i o n   of   t h e   f u e l   i s   a c c o m p l i s h e d   by  t h e   u s e   o f  

a  c o n v e n t i o n a l   s p a r k   p l u g   34  w h i c h   may  be  c o n n e c t e d   to   a  

c o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c a l   s y s t e m   u s e d   w i t h   i n t e r n a l   c o m -  

b u s t i o n   e n g i n e s   t o  b e   f i r e d   in   t i m e l y   f a s h i o n .  

The  f u e l   i n p u t   d u c t   32  c o m m u n i c a t e s   w i t h  t h e   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r   22  by  h a v i n g   an  i n p u t   p o r t   36  in   t h e   s i d e   w a l l   o f  

t h e   c y l i n d e r   4.  P r e f e r a b l y ,   t h e   f u e l   i n p u t   p o r t   36  i s   s i t u a t e d  

a b o v e   t h e   u p p e r   e d g e   36  of  t h e   e x h a u s t   p o r t   24,  s u c h   t h a t   t h e  

e x h a u s t   p o r t   24  i s   n e a r l y   c l o s e d   or  b l o c k e d   by  t h e   p i s t o n   2 

when  f u e l   i s   i n j e c t e d   t h r o u g h   t h e   i n p u t   d u c t   32  and  t h e  

p o r t   36  i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22.  A  low  p r e s s u r e   f u e l  

i n j e c t i o n   s y s t e m   w o u l d   be  s u i t a b l e   f o r   u s e   i f   t h e   p o r t   36  

i s   in   c l o s e   p r o x i m i t y   t o   t h e   u p p e r   e d g e   38  of  t h e   e x h a u s t  

p o r t   24.  I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   t h e   h i g h e r   t h e   i n p u t   p o r t   3 6  

of  t h e   f u e l   i n p u t   d u c t   32  i s   on  t h e   w a l l   of  t h e   c y l i n d e r   4 ,  

t h e   g r e a t e r   a m o u n t   of   p r e s s u r e   w i l l   be   r e q u i r e d   to   i n j e c t  

t h e   f u e l   i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r .   H o w e v e r ,   t h e   f u e l  

i n p u t   p o r t   36  c o u l d   be  s i t u a t e d   on  t h e   h e a d   40  of  t h e   c y -  
l i n d e r   4  i f   a  h i g h   p r e s s u r e   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   s u c h   a s  

i s   c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   on  d i e s e l   e n g i n e s   i s   u s e d .  

R e f e r e n c e   i s   now  made   t o   F i g u r e s   2  t h r o u g h   6  f o r   t h e  

p u r p o s e   of  d e s c r i b i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   s u b j e c t   t w o -  

c y c l e   e n g i n e .   The  d o w n s t r o k e   or  e x p a n s i o n   s t r o k e  o f   t h e  

e n g i n e   i s   c o m m e n c e d   u p o n   i g n i t i o n   of  f u e l   c o n t a i n e d   i n   t h e  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22  by  f i r i n g   of  t h e   s p a r k   p l u g   34  as  i s  

i l l u s t r a t e d   by  F i g u r e   2.  R e f e r r i n g   to   F i g u r e   3,  c o n t i n u a t i o n  

of  t h e   d o w n s t r o k e   of   t h e   p i s t o n   2  w i l l   r e s u l t   in   t h e   o p e n i n g  

or  u n c o v e r i n g   of  t h e   e x h a u s t   p o r t   38  t h e r e b y   p e r m i t t i n g  

e x h a u s t   g a s e s   to   e s c a p e   f r o m   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22.  A s  

shown  in   F i g u r e   4,  t h e   o p e n i n g   of  t h e   e x h a u s t   p o r t   38  i s  

s u c c e e d e d   by  t h e   o p e n i n g   or   u n c o v e r i n g   of  t h e  a i r   i n p u t  



p o r t   28  as  t h e   d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   p i s t o n   2  c o n t i n u e s .  

The  o p e n i n g   of  t h e   a i r   i n p u t   p o r t   28  p e r m i t s   f r e s h   a i r  

to   be  b l o w n   i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22  f o r   t h e   p u r -  

p o s e   of  s c a v e n g i n g   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22.  The  u s e  

of  f r e s h   a i r   e l i m i n a t e s   t h e   a i r   p o l l u t i o n   c a u s e d   by  p r i o r  
a r t   e n g i n e s   t h a t   u s e   s u c c e s s i v e   f u e l   c h a r g e s   f o r   s c a v e n -  

g i n g .  

Upon  c o m m e n c e m e n t   of  t h e   up  or  c o m p r e s s i o n   s t r o k e   o f  

t h e   p i s t o n   2,  as  shown  in  F i g u r e   5,  t h e   u p w a r d   m o v e m e n t   o f  

t h e   p i s t o n   2  w i l l   c l o s e   or  a g a i n   b l o c k   t h e   a i r   i n p u t   p o r t  

28  and  t h e n   t h e   e x h a u s t   p o r t   38,  as  shown  in  F i g u r e   5 .  

The  f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   w o u l d   be  t i m e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   i n j e c t   a  c o n t r o l l e d   a m o u n t   of  f u e l  

42  t h r o u g h   t h e   f u e l   i n p u t   p o r t   36  i n t o   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m -  

b e r   22.  As  i s   w e l l   k n o w n ,   t h e   i n j e c t i o n   of  f u e l   r e q u i r e s  

a  v e r y   s h o r t   p e r i o d   of  t i m e .   F o l l o w i n g   s u c h   f e e l   i n j e c t i o n ,  

t h e   f u e l   i n p u t   d u c t   36  i s   c l o s e d   by  t h e   p i s t o n   2  as  t h e  

c o m p r e s s i o n   s t r o k e   i s   c o m p l e t e d ,   as  i s   i l l u s t r a t e d   b y  

F i g u r e   6 .  

Upon  t h e   p i s t o n   2  r e a c h i n g   t h e   end  of  t h e   c o m p r e s s i o n  

s t r o k e ,   a  new  c y c l e   w i l l   t h e r e a f t e r   b e g i n   and  t h e   s p a r k  

p l u g   34  i s   a g a i n   f i r e d   as  i l l u s t r a t e d   by  F i g u r e   2 .  

From  t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n ,   i t   i s   now  c l e a r   t h a t  

t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  i m p r o v e d   e m i s s i o n   c o n -  

t r o l l e d   t w o - c y c l e   e n g i n e .   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   t i m e d   i n j e c t i o n  

of  p u r e   f u e l   ( r a t h e r   t h a n   a  g a s o l i n e - o i l   m i x t u r e )   n e a r   t h e  

t i m e   of  c l o s u r e   of  t h e   e x h a u s t   p o r t   38,   p r e v e n t s   raw  f u e l  

f r o m   i n t e n t i o n a l l y   or  a c c i d e n t i a l l y   b e i n g   a l l o w e d   to   e s c a p e  

t h r o u g h   t h e   e x h a u s t   p o r t   38  and  e l i m i n a t e s   t h e   p r e s e n c e   o f  

o i l   smoke  and  o t h e r   u n b u r n e d   h y d r o c a r b o n s   in   t h e   e x h a u s t  

g a s e s   of  t h e   e n g i n e   s i n c e   o i l   i s   n o t   m i x e d   w i t h   g a s o l i n e .  



A d d i t i o n a l l y ,   t h e   u s e   of   p r e s s u r i z e d   f r e s h   a i r   t o  

s c a v e n g e   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   22  i n s t e a d   of  a  f u e l  

c h a r g e ,   as  i s   c o n v e n t i o n a l l y   d o n e ,   f u r t h e r   e l i m i n a t e s  

t h e   p o t e n t i a l   of  raw  f u e l   e s c a p i n g   t h r o u g h   t h e   e x h a u s t  

p o r t   w i t h   e x h a u s t   g a s e s .  

F u r t h e r ,   t h e   u se   of  a  f u l l   s k i r t e d   p i s t o n   h a v i n g   a  

s e a l i n g   r i n g   a t   t h e   l o w e r   p e r i p h e r y   t h e r e o f   p r e v e n t s  

l u b r i c a t i n g   o i l   f rom  e n t e r i n g   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   a n d  

f r o m   e s c a p i n g   t h r o u g h   t h e   e x h a u s t   p o r t   38.  The  u se   of  a  

s e a l i n g   r i n g   a l s o   p r e v e n t s   e x h a u s t   g a s e s   f r o m   e n t e r i n g   t h e  

c r a n k c a s e   a r e a   and  t h e r e b y   p r e v e n t s   p o s s i b l e   s l u d g i n g   o f  

t h e   l u b r i c a t i n g   o i l .  

I t   i s   c l e a r   t h a t   by  c o n f i n i n g   l u b r i c a t i n g  o i l   to   t h e  

c r a n k c a s e   and  p r e v e n t i n g   e s c a p e   t h e r e o f   t h r o u g h   t h e   e x h a u s t  

s y s t e m ,   t h a t   t h e   c o n s u m p t i o n   of  l u b r i c a t i n g   o i l   i s   s u b -  

s t a n t i a l l y   r e d u c e d ,  t h e   q u a l i t y   of  t h e   l u b r i c a t i o n   o i l   i s  

a b l e   t o   be  p r e s e r v e d   f o r   l o n g e r   p e r i o d s   of  t i m e ,   a n d  

f o u l i n g   of  t h e   s p a r k   p l u g   34  i s   r e d u c e d .  

The  f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o n -  

c e r n s   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h a t   h a s   b e e n   d e v e l o p e d   t o   d a t e  

and  i t   i s   n o t   i n t e n d e d   t o   be  l i m i t e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

b r o a d   p r i n c i p l e s   i n v o l v e d   h e r e i n .   For   e x a m p l e ,   w h i l e   a  s i n g l e  

c y l i n d e r   e n g i n e   has   b e e n   d e s c r i b e d ,   m u l t i p l e   c y l i n d e r   e n g i n e s  

u s i n g   t h e   c o n c e p t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  u s e d .  

V a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

p o s s i b l e .   For   e x a m p l e   and   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,   t h e   p l a c e -  

m e n t   of   t h e   f u e l   i n p u t   p o r t   38  can   be  l o c a t e d   a t   any  of  a  

n u m b e r   of  d i f f e r e n t   p o s i t i o n s   on  t h e   w a l l   of  t h e   c y l i n d e r   4 

or  t h e   c y l i n d e r   h e a d   40.  C l e a r l y ,   w h i l e   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i -  



ment   has   b e e n   d e s c r i b e d   as  i n v o l v i n g   t h e   i n j e c t i o n   o f  

f u e l   a t   a  t i m e   when  t h e   e x h a u s t   p o r t   38  i s   n e a r l y   c l o s e d ,  

f u e l   may  be  i n j e c t e d   a f t e r   t h e   e x h a u s t   p o r t   38  i s   c l o s e d .  

F u r t h e r ,   t h e   t i m e d   f u e l   i n j e c t i o n   s y s t e m   c o n n e c t e d   t o  

t h e   f u e l   i n p u t   d u c t   32  may  be  of  any  of  t h e   v a r i o u s   c o n -  

v e n t i o n a l   t y p e s   t h a t   a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   in   t h e  

p r i o r   a r t .  

W h i l e   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

has   b e e n   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   i t   i s   i n t e n d e d   t h a t   a l l  

m a t t e r   c o n t a i n e d   in   t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n   and  shown  i n  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   be  i n t e r p r e t e d   as  i l l u s t r a t i v e  

and  n o t   in   a  l i m i t i n g   s e n s e   and  t h a t   a l l   m o d i f i c a t i o n s ,  

c o n s t r u c t i o n s ,   and  a r r a n g e m e n t s   w h i c h   f a l l   w i t h i n   t h e  

s c o p e   and  s p i r i t   of  t h e   i n v e n t i o n   may  be  m a d e .  



1.  An  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

of  t h e   t y p e   h a v i n g   a t   l e a s t   a  c y l i n d e r ;   a  p i s t o n   m o u n t e d  

to   be  r e c i p r o c a t e d   in   s a i d   c y l i n d e r ;   a  c r a n k s h a f t ;   a  

c o n n e c t i n g   r o d   f o r   c o n n e c t i n g   s a i d   p i s t o n   to   s a i d   c r a n k -  

s h a f t ;   a  c r a n k c a s e   e n c l o s i n g   s a i d  c r a n k s h a f t ,   s a i d   c o n n e c -  

t i n g   r o d   and  a  f i r s t   end  of   s a i d   c y l i n d e r ,   s a i d   c r a n k c a s e  

c o n t a i n i n g   l u b r i c a t i n g   f l u i d ;   a  h e a d   f o r   c l o s i n g   a  s e c o n d  

end  of  s a i d   c y l i n d e r ;   a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   b e i n g  f o r m e d  

by  s a i d   h e a d ,   s a i d   c y l i n d e r   and  s a i d   p i s t o n ;   and  a  s p a r k  

p l u g   m o u n t e d   in   s a i d   h e a d   f o r   c o n t r o l l a b l y   i g n i t i n g   f u e l  

in   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;   s a i d   e n g i n e   f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

s e a l i n g   m e a n s   m o u n t e d   on  s a i d   p i s t o n   f o r  

p r e v e n t i n g   l u b r i c a t i n g   f l u i d   in   s a i d   c r a n k c a s e  

f r o m   e n t e r i n g   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;  

v e n t i n g   m e a n s   f o r   r e m o v i n g   e x h a u s t   g a s e s  
f r o m   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;   a n d  

f u e l   m e a n s   f o r   c o n t r o l l a b l y   i n j e c t i n g   f u e l  

i n t o   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r ' .  

2.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   1,  s a i d   s e a l i n g   m e a n s   c o m p r i s i n g :  

a  s e a l   r i n g   m o u n t e d   on  s a i d   p i s t o n   and  s u r -  

r o u n d i n g  t h e   l o w e r   p e r i p h e r y   t h e r e o f ,   s a i d  s e a l  

r i n g   b e i n g   in   s l i d e a b l e   c o n t a c t   w i t h   s a i d   c y l i n -  

d e r .  

3.  The  i m p r o v e d   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   d e f i n e d   b y  

C l a i m   1,  s a i d   c y l i n d e r   h a v i n g   s i d e   w a l l s ,   s a i d   v e n t i n g   m e a n s  

c o m p r i s i n g :  

an  e x h a u s t   p o r t   and  an  a i r  i n t a k e   p o r t   s i t u -  

a t e d   in   s a i d   s i d e   w a l l s   of  s a i d   c y l i n d e r   and  p e -  



r i o d i c a l l y   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e   r e c i p r o c a t i o n  

of  s a i d   p i s t o n   in   s a i d   c y l i n d e r ;   a n d  

b l o w e r   m e a n s   f o r   b l o w i n g   a i r   t h r o u g h   s a i d  

a i r   i n t a k e   p o r t   i n t o   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   f o r  

s c a v e n g i n g   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   when  s a i d   a i r  

i n t a k e   p o r t   and  s a i d   e x h a u s t   p o r t   a r e   in  c o m m u n i -  

c a t i o n   w i t h   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r .  

4.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   1,  s a i d   f u e l   means   c o m p r i s i n g :  

a  t i m e d   f u e l   i n j e c t o r   f o r   p e r i o d i c a l l y   i n j e c t -  

ing   f u e l   i n t o   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r .  

5.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d   f u e l   i s   g a s o l i n e .  

6.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   4,  s a i d   c y l i n d e r   h a v i n g   s i d e   w a l l s ,   w h e r e i n  

s a i d   t i m e d   f u e l   i n j e c t o r   i n c l u d e s   a  f u e l   i n t a k e   p o r t   s i t u a t e d  

in  t h e   s i d e   w a l l   of  s a i d   c y l i n d e r   and  p e r i o d i c a l l y   c o m m u n i -  

c a t i n g   w i t h   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e  

r e c i p r o c a t i o n   of  s a i d   p i s t o n   in  s a i d   c y l i n d e r .  

7.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   3,  s a i d   s e a l i n g   means   c o m p r i s i n g :  

a  s e a l   r i n g  m o u n t e d   on  s a i d   p i s t o n   and  s u r -  

r o u n d i n g   t h e   l o w e r   p e r i p h e r y   t h e r e o f ,   s a i d   s e a l  

r i n g   b e i n g   in   s l i d e a b l e   c o n t a c t   w i t h   s a i d   c y l -  

i n d e r .  

8.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   7,  s a i d   f u e l   means   c o m p r i s i n g :  

a  t i m e d   f u e l   i n j e c t o r   f o r p e r i o d i c a l l y   i n -  



j e c t i n g   f u e l   i n t o   s a i d  c o m b u s t i o n   c h a m b e r .  

9.  The  i m p r o v e d   t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

d e f i n e d   by  C l a i m   8,  w h e r e i n   s a i d   t i m e d   f u e l  i n j e c t o r   i n -  

c l u d e s   a  f u e l   i n t a k e   p o r t   s i t u a t e d   in   t h e   s i d e   w a l l   o f  

s a i d   c y l i n d e r   and   p e r i o d i c a l l y   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e   r e c i p r o c a t i o n  

of  s a i d   p i s t o n   in   s a i d   c y l i n d e r ,   s a i d   p i s t o n  h a v i n g   a n  

u p s t r o k e   and  a  d o w n s t r o k e   w h e r e i n   s a i d  a i r   i n t a k e   p o r t ,  

s a i d   e x h a u s t   p o r t ,   and  s a i d   f u e l   i n t a k e   p o r t   a r e  p e r i o d i -  

c a l l y   c o v e r e d   a n d  u n c o v e r e d   by  s a i d   p i s t o n   w h e n  r e c i p r o -  

c a t i n g ,   s a i d   f u e l   i n t a k e   p o r t   b e i n g  p o s i t i o n e d   on  s a i d  

s i d e   w a l l   of  s a i d   c y l i n d e r   t o  r e m a i n   t e m p o r a r i l y   u n c o v e r e d  

d u r i n g   a  p e r i o d   when   s a i d   e x h a u s t  p o r t   i s   c o v e r e d   by  s a i d  

p i s t o n .  

10.  A  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  h a v i n g :  

a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;   a  s p a r k   p l u g   e x t e n d i n g  

t h e r e i n ;   a  p i s t o n   s l i d e a b l e  w i t h i n  s a i d   c o m b u s t i o n  

c h a m b e r ;   a t   l e a s t   o n e  b o t t o n   s e a l   r i n g  d i s p o s e d  

a b o u t   t h e   p e r i p h e r y   of  s a i d   p i s t o n ;   a  c r a n k c a s e ;  

an  i n t a k e   m a n i f o l d   i n d e p e n d e n t   of  s a i d   c r a n k c a s e ;  

m e a n s   t o   p r e s s u r i z e   a i r   w i t h i n   s a i d   i n t a k e  m a n i -  

f o l d ;   an  a i r   p u r g e   p o r t   p r o v i d i n g   g a s e o u s   c o m m u n i -  

c a t i o n   b e t w e e n   s a i d   c o m b u s t i o n  c h a m b e r   and  s a i d  

i n t a k e   m a n i f o l d ;  a n   e x h a u s t   p o r t ;   and   t i m e d   m e a n s  

to   i n j e c t   f u e l   i n t o   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r ,  

11.  The  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   d e f i n e d   b y  

C l a i m   10  w h e r e i n   s a i d   a i r   p u r g e   p o r t   a n d  s a i d   e x h a u s t  p o r t  

a r e   p o s i t i o n e d   i n   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   s u c h   t h a t   t h e   s i d e  

of  s a i d   a i r   p u r g e   p o r t   w h i c h   i s   f u r t h e s t   f r om  s a i d   c r a n k -  

c a s e   i s   c l o s e r   t o   s a i d   c r a n k c a s e   t h a n   t h e   s i m i l a r   s i d e   o f  

s a i d   e x h a u s t   p o r t   s u c h  t h a t   s a i d  p i s t o n ,   u p o n   i t s   u p s t r o k e ,  



away  f rom  s a i d   c r a n k c a s e ,   c l o s e s   s a i d   a i r   p u r g e   p o r t   b e -  

f o r e   i t   c l o s e s   s a i d   e x h a u s t   p o r t .  

12.  The  t w o - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   d e f i n e d  

by  C l a i m   11  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   to   i n j e c t   f u e l   i n t o   s a i d  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   c o n s i s t s   of  a  g a s o l i n e   d u c t   in  g a s e o u s  
c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   and  c o n v e n t i o -  

n a l   e l e c t r o n i c   or  m e c h a n i c a l   t i m i n g   m e a n s   to   i n j e c t   s a i d  

f u e l   i n t o   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   a t   a  t i m e   in  t h e   c y c l e  

n e a r   c l o s u r e   of  s a i d   e x h a u s t   p o r t   w h e r e i n   t h e   e s c a p e   o f  

u n b u r n e d   g a s o l i n e   o u t   s a i d   e x h a u s t   p o r t   is   p r e v e n t e d .  

13.  A  t w o - c y c l e   c o m b u s t i o n   e n g i n e   h a v i n g :  

(a)  a  c y l i n d e r   d e f i n i n g   a  c o m b u s t i o n  

c h a m b e r :  

(b)  a  c y l i n d e r   h e a d ;  

(c)  a  s p a r k   p l u g   p r o t r u d i n g   t h r o u g h   s a i d  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;  

(d)  a  p i s t o n   s l i d e a b l e   w i t h i n   s a i d  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;  

(e)  a t   l e a s t   one   b o t t o m   s e a l   r i n g  

on  s a i d   p i s t o n ;  

(f)  a  c r a n k c a s e ;  

(g)  an  i n t a k e   m a n i f o l d   i n d e p e n d e n t  

of  s a i d   c r a n k c a s e ;  

(h)  an  i n t a k e   f a n   to   p r e s s u r i z e   a i r  

w i t h i n   s a i d   i n t a k e   m a n i f o l d ;  

(i)  an  a i r   p u r g e   p o r t   p r o v i d i n g  

g a s e o u s   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   s a i d   c o m -  

b u s t i o n   c h a m b e r   and  s a i d   i n t a k e   m a n i f o l d ,  

s a i d   p u r g e   p o r t   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r  

in  c o n f i g u r a t i o n ;  

(j)   an  e x h a u s t   p o r t   s u b s t a n t i a l l y  

r e c t a n g u l a r   in  c o n f i g u r a t i o n ,   l o c a t e d   s u b -  



s t a n t i a l l y   o p p o s i t e   s a i d   p u r g e   p o r t ;  

(k)  a  g a s o l i n e   d u c t   i n   g a s e o u s  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r ;  

l o c a t e d   s u b s t a n t i a l l y   a b o v e   s a i d   a i r   p u r g e  

p o r t ;  

(1)  m e a n s   to   i n j e c t   f u e l ,   v i a   s a i d  

g a s o l i n e   d u c t ,   i n t o   s a i d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r  

a f t e r   t h e   a i r   p u r g e   p o r t   i s   c l o s e d   by  u p -  
s t r o k e   of   s a i d   p i s t o n ,   and  i m m e d i a t e l y   b e f o r e  

s a i d   e x h a u s t   p o r t  i s   c l o s e d ;   a n d  

(m)  a  c r a n k c a s e   l u b r i c a t i o n   s y s t e m  

c o m p r i s i n g   an  o i l   sump,   an  o i l   d u c t   p r o v i d i n g  

f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   s a i d   o i l   sump  a n d  

s a i d   c r a n k c a s e ,   a  o n e - w a y   v a l v e   to   a l l o w   e x -  

c e s s   o i l   f r o m   s a i d   c r a n k c a s e   to   r e t u r n   to   s a i d  

o i l . s u m p ,   and  an  a i r   v e n t .  
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